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24/08روی، در هر ثانیه  - در سلول گالوانی منیزیم   -1 × کند. اگر در الکترون از سیم متصل کننده دو الکترود عبور می  1021
دقیقه از شروع واکنش، چند   30بر روی سطح کاتد رسوب کنند، پس از گذشت    +𝒁𝒏2های  درصد از یون  70سلول کاتدی،  نیم

𝒁𝒏شود؟ ) گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می = 65 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 3342 2 )2340 3 )1638 4 )1426 
 

𝑶ترین سلول سوختی درست است؟ ) های زیر در مورد رایجچند مورد از عبارت  -2 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑴𝒈در این سلول، همانند سلول گالوانی   :آ − 𝑺𝑯𝑬شود. ، گاز هیدروژن تولید می 

 برابر چگالی گاز ورودی به آند است.  8در شرایط یکسان، چگالی گاز قطبی خارج شده از سلول،    :ب

 بار است. جرم هر گونه گذرنده از غشای مبادله کننده سلول، به تقریب برابر با جرم نوعی ذره زیراتمی بدون  :پ

 دهنده، بیشتر از این مجموع در فراورده است.در واکنش مربوط به این سلول، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش  :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

دهیم. مقایسه شدت فرایند خوردگی آهن  های جداگانه زیر قرار میقطعه آهنی با جرم برابر را در ظرف  4در دمای یکسان،    -3
 بعد از ایجاد خراش در سطح فلزهای موجود در هر ظرف، در کدام گزینه به درستی آمده است؟  

 محتویات ظرف  شماره ظرف 

 لیتر پروپانوئیک اسیدمیلی  500قرار دادن قطعه آهنی در   1

 لیتر پروپانوئیک اسیدمیلی  500دار کردن آهن با مس و قرار دادن در  روکش 2

 لیتر آب مقطر میلی  500دار کردن آهن با منیزیم و قرار دادن در  روکش 3

 لیتر بوتانوئیک اسیدمیلی  500قرار دادن قطعه آهنی در   4

 لیتر آب مقطر میلی  500قرار دادن قطعه آهنی در   5

1  )4 > 2 > 1 > 5 > 3  2)  2 > 1 > 4 > 5 > 3 
3)  2 > 4 > 1 > 5 > 3   4  )4 > 1 > 2 > 3 > 5 

 

کنیم. اگر در دمای های برابر از سدیم کلرید مذاب و منیزیم کلرید مذاب را در دو سلول الکترولیتی مجزا برقکافت میمول  -4
شود. طی  برابر می  5/2مول گاز هلیم وارد کنیم، فشار گازها    2ثابت، گازهای حاصل از دو سلول را در ظرفی سربسته حاوی  

𝑴𝒈تری دارد، تولید شده است؟ ) این فرایند، چند گرم از فلزی که شعاع اتمی کوچک = 𝑵𝒂 و 24 = 23 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )23 2 )5/11 3 )48 4 )24 
 

 های داده شده درست هستند؟ عبارتچه تعداد از   -5

 شود.می جاری  محیط  و  واکنش   سامانه  میان   الکتریکی آذرخش، تنها پدیده طبیعی است که در آن، انرژی به صورت انرژی  :آ

 رخی از آن است. به همراه داشته و انتقال ایمن آب، نیم  را  آسایش و رفاه  سطح  فناوری، افزایش   پیشرفت  و  دانش  رشد  :ب

 . است  الکتریکی  انرژی  تر، هایی مثل فناوری مربوط به گرمایش آساناستفاده از فناوری  در انرژی   شکل  پرکاربردترین   :پ

 گیری از الکتروشیمی است.خوردگی، در گرو بهره  برابر   در  مقاوم لوازم آشپزی  غذایی و  مواد   محتوی   ساخت قوطی  :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -6

 .است یكدیگر به مناسب  شرایط در آنها این انرژی، اتصال  از گیریبهره هایراه از فلزها دارای انرژی ذخیره شده بوده و یكی ( 1
 شود. ها میگیری و کنترل کیفی، یک قلمرو از علم الكتروشیمی است که منجر به کسب اطمینان از کیفیت فراورده( اندازه2
 شود. پذیر انجام میهای برگشتها واکنشخورشیدی ساخته شده و در آن هایهای خورشیدی، با استفاده از سلول( چراغ3
 شود. الكترون گرفته و موجب اکسایش آن می 2( گاز اکسیژن در واکنش با یک نمونه از فلز پلاتین، از هر اتم فلزی 4

 
 
 



 

 2  

 

 است؟  نادرستمس  - یک از مطالب زیر در رابطه با سلول گالوانی استاندارد هیدروژنکدام  -7

 یابد.سلول هیدروژن کاهش میدر نیم [−𝑂𝐻]در طول زمان، گاز هیدروژن در این سلول مصرف شده و مقدار  ( 1
 مس استفاده کرد.  𝐸0گیری  توان برای اندازهسلول مس، کاتد این سلول را تشكیل داده و از این سلول، می( نیم2
 های آندی و کاتدی بكار رفته در این سلول قطعا افزایش پیدا خواهد کرد.( با گذشت زمان، تفاوت جرم تیغه3
 روند. سلول هیدروژن میسلول مس، از خلال دیواره متخلخل، به سمت نیمهای موجود در نیم( آنیون4
 

مول الکترون از    4/0شود. در صورت عبور  گرمی توسط فلز نقره آبکاری می  216در سلول الکترولیتی مقابل، یک قاشق آهنی    -8
 شود؟مدار خارجی این سلول، جرم قاشق فلزی نسبت به ابتدای این فرایند چند برابر می

(𝑨𝒈 = 108 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )

1 )1/1 2 )2/1 3 )15/1 4 )25/1 
 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -9

 ای باید تعویض شود. هال، بدنه گرافیتی ظرف به مرور زمان در واکنش مصرف شده و به صورت دورهدر فرایند ( 1
 شود. کشتی استفاده می  هواپیما و خانگی،  لوازم  ساخت  در  آن  ( چون فلز آلومینیم در مقابل خوردگی مقاوم است، از2
 کند. ، به کمک منبع انرژی خارجی کار می𝐻2( سلول هال، همانند سلول نورالكتروشیمیایی استفاده شده برای تولید  3
 زیرلایه پر از الكترون وجود دارد.  4( فلز حاصل از فرایند هال، از مجرای پایین ظرف خارج شده و در آرایش الكترونی آن، 4
 

اکسید در واکنش سوختن، شمار الکترون بیشتری بین های زیر به ازای تولید هر مول کربن دیدر کدام یک از هیدروکربن  -10
 شود؟  های اکسنده و کاهنده مبادله میگونه

 پنتین -1( 4 بوتن  -2( 3 ( بنزن 2 ( هگزان1
 

 

𝑭2(𝒈)کدام موارد از مطالب زیر، در مورد واکنش   -11 + 2𝑯𝑪𝒍(𝒈) ⇌ 𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑯𝑭(𝒈)   درست هستند؟ 
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد.  3آ: اکسنده در واکنش رفت،  

 رود. ب: محلول آبی گونه کاهنده در واکنش برگشت، یک اسید ضعیف به شمار می
 دهد. با گاز هیدروژن به شدت واکنش می  ℃25پ: گونه کاهنده در واکنش رفت، در دمای 

 تر از این پیوند در گونه اکسنده در واکنش برگشت است.برگشت، قویت: پیوند کووالانسی در گونه کاهنده در واکنش  
 ( »ب« و »ت« 4 ( »ب« و »پ« 3 ( »آ« و »ت« 2 ( »آ« و »پ« 1
 

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -12
  کاهش ندارد.-( در واکنش هیدروکلریک اسید با فلزها، یون کلرید نقشی در فرایند اکسایش 1

 یابد.  ( در تبدیل وسایل فلزی به سنگ معدن در طبیعت، عدد اکسایش ذرات آن فلز کاهش می2
 های تولیدشده مشابه هم است.کننده تولید شده و آرایش الكترونی یون( طی سوختن منیزیم، نوری خیره3
  ( فلز نقره با محلول هیدروکلریک اسید مولار، برخلاف گاز اکسیژن موجود در هوای اطراف، واکنش نخواهد داد.  4

 

 کنند؟های زیر جمله داده شده را به درستی تکمیل میچند مورد از عبارت  -13
 ( سولفات، ............... .«𝑰𝑰»در واکنش فلز ............... با محلول مس) 

𝒏آ: روی ـ مقدار  + 𝒍  کند.شده تغییری نمیهای مبادله الکترون 

 یابد. ها در محلول کاهش میب: آلومینیم ـ به مرور زمان مجموع غلظت کاتیون
 است.   2شده کاهش، ضریب الکترون برابر با  واکنش موازنهانیم ـ در نیمتپ: تی

1/806ت: آهن ـ به ازای مصرف یک مول گونه کاهنده،  ×  شود. الکترون مبادله می  1024
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 گزینه، برابر با یکدیگر هستند؟شده در کدام  عدد اکسایش دو اتم مطرح  -14
 ( اتم اکسیژن کناری در اوزون ـ اتم هیدروژن در آمونیاک1

 𝑂𝐹2( اتم کربن گروه استری در اتیل متانوات ـ اتم اکسیژن در  2
 (𝐻𝐶𝑙𝑂3( اتم منگنز در پتاسیم پرمنگنات ـ اتم کلر در ساختار کلریک اسید) 3
  ( اکسید 𝐼ترین ماده آلی حاوی گروه کربونیل ـ اکسیژن در مس) ( اتم کربن در ساده4
 

 است؟  نادرستهای الکترولیتی  کدام یک از مطالب زیر در مورد سلول  -15
 ها از جنس گرافیت هستند. ( در اغلب مواقع، الكترودهای به کاررفته در ساختار آن1

 یافت.ها، غلظت آنیون کاهش خواهد ( به مرور زمان در اطراف الكترود منفی آن2
 گیرد. گرفته در کاتد، الكترون در سمت چپ معادله قرار می( در نیم واکنش انجام3
 ها پایدارتر هستند.دهندهها نسبت به واکنشگرفته در آنهای واکنش انجام( فراورده4

 

 کدام یک از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست هستند؟   -16

 است.  - 1اتم کربن برابر   5در ساختار این ماده عدد اکسایش    :آ

 یابند.های کربن، کاهش میدر سوختن ناقص این ماده، برخی از اتم  :ب
 های عاملی آن، با هم برابر است. های کربن موجود در همه گروهعدد اکسایش اتم  :پ
 کند.واحد تغییر می  78های کربن در مجموع  در سوختن کامل آن، عدد اکسایش اتم  :ت
  ( »آ« و »ت« 2 ( »آ« و »پ« 1
 ( »ب«، »پ« و »ت« 4 ( »ب« و »پ« 3
 

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -17
 توان بارها شارژ کرد. های لیتیمی را میای از باتری( دسته1

 ( فلز لیتیم، همانند فلز تیتانیم، در حجم مشخص جرم کمی دارد. 2
  شود.نقره، اکسید یک فلز واسطه تولید می-های روی( در قطب مثبت باتری3
 های گالوانی ساخته شده از دو فلز، در نقش قطب منفی خواهد بود.سلول لیتیم در تمام سلول( نیم4
 

لیتر فراورده گازی تولید کند،   7گرم از آلیاژ مس و آلومینیم در واکنش با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید،    16اگر    -18
گرم بر لیتر   16/0تفاوت درصد جرمی دو جزء سازنده این آلیاژ چقدر است؟ )چگالی گاز هیدروژن در شرایط واکنش برابر  

 است.(
(𝑯 = 1, 𝑨𝒍 = 27, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )20 2 )26 3 )3/33 4 )40 
 

𝑿اگر در سلول گالوانی    -19 − 𝒁  با عوض کردن نیم (سلول آندی𝑿با نیم )  سلول𝒀  نیروی الکتروموتوری سلول کم و جهت حرکت ،
الکتروشیمی فلز   گیرد و اگر در سلول گالوانی اول به جای قرار می  𝒀............... از فلز    𝑿الکترون معکوس شود، در سری 

 شود. را قرار دهیم، نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی ............... می  𝒀سلول سلول کاتدی، نیمنیم
 کمتر ـ  تر ( بالا4 بیشتر ـ تر ( بالا3 کمتر ـ  تر ( پایین2 بیشتر  ـ  تر( پایین1
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 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد سلول داده شده    -20

 کند.  ( نیروی الكتروموتوری این سلول در طول کارکردن آن تغییر می1

 محلول این سلول به صورت مقابل است.های موجود در ( نمودار تغییر غلظت کاتیون2
 ها در دیواره متخلخل است.( جهت حرکت الكترون در مدار خارجی مشابه جهت حرکت کاتیون3
 یابد.  ها افزایش میسلول روی حرکت کرده و در طول زمان، دمای محلولها به سمت نیم( آنیون4

 

 چند مورد از مطالب زیر در مورد سلول برقکافت آب درست است؟  -21
 حجم گاز تولیدشده در قطب مثبت، دو برابر حجم گاز تولیدشده در قطب دیگر است.  :آ

 رفته در آن، حاوی بیش از یک ماده است.   همانند سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، الکترولیت به کار  :ب
 شود.ها از الکترود آند به الکترود کاتد منتقل میکننده دو الکترود به باتری، الکتروندر سیم متصل  :پ
 شود. به ازای مصرف دو مول آب در اطراف الکترود آند، یک مول آب در اطراف الکترود کاتد مصرف می  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 های زیر بیشتر است؟ واکنشپس از موازنه، ضریب الکترون در کدام یک از نیم  -22
1  )𝑁2 + 𝑂𝐻− ⟶ 𝑁𝑂2 + 𝐻2𝑂 + 𝑒− 2  )𝑆2𝑂7

2− ⟶ 𝑆𝑂3 + 𝑂2 + 𝑒−  

3  )𝐻2𝑂 + 𝑆 ⟶ 𝐻𝑆𝑂3
− + 𝐻+ + 𝑒− 4  )𝐶𝑟2𝑂7

2− + 𝐻+ + 𝑒− ⟶ 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑟2𝑂3 
 

 درست است؟ رفته در آن   کدام یک از مطالب زیر، در مورد فرایند استخراج منیزیم از آب دریا و سلول الکتروشیمیایی به کار  -23
 ( الكترولیت مورد استفاده در سلول الكتروشیمیایی آن، محلول آبی از یک ترکیب دوتایی منیزیم است. 1

 گیرد. ( در سلول آن، منیزیم تولیدشده به علت چگالی بیشتر نسبت به الكترولیت، در پایین الكترولیت قرار می2
 شود.( در این فرایند، ابتدا به محلول حاوی یون منیزیم، یک محلول بازی و سپس یک محلول اسیدی اضافه می3
 ( در سلول الكتروشیمیایی آن، الكترود مثبت در اطراف الكترولیت و الكترود منفی درون الكترولیت قرار دارد. 4
 

 کدام یک از مطالب زیر در مورد خوردگی آهن در هوای مرطوب درست است؟   -24
 کند. دهنده اکسنده را ایفا میدر این فرایند، آب نقش الکترولیت و واکنش  :آ

 است. 11واکنش کاهش آن، برابر  شده نیمها در معادله موازنهمجموع ضریب گونه  :ب
 اکسیژن است. - واکنش کاتدی در سلول سوختی هیدروژنواکنش کاهش در این واکنش، مشابه نیمنیم  :پ
 های اسیدی، فقط با تولید زنگ آهن همراه است. این فرایند، برخلاف خوردگی فلز آهن با اکسیژن در محیط  :ت
 ( »پ« و »ت« 4 ( »ب« و »ت« 3 ( »آ« و »پ« 2 ( »آ« و »ب« 1

 

کند. درصد جرمی گرم نقره رسوب می  118/ 8گرمی از گالیم و مس را در محلولی از نقره نیترات وارد کنیم،    30اگر آلیاژی    -25
𝑪𝒖آلیاژ به تقریب چند درصد است؟ ) گالیم در این   = 64 , 𝑮𝒂 = 70 , 𝑨𝒈 = 108 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )1/35 2 )7/46 3 )2/58 4 )9/69 
 

𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)مجموع ضریب مواد در واکنش    -26 + 𝑯2𝑺(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑺(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) ............... پس از موازنه برابر ،
 شود. ها مبادله میاست و به ازای مصرف یک مول گونه اکسنده در این واکنش، ............... مول الکترون بین گونه

   2ـ  16( 4   2ـ  14( 3   3ـ  16( 2   3ـ  14( 1
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -27
 شود.سلول نور الکتروشیمیایی که برای تولید گاز هیدروژن کاربرد دارد، نوعی سلول الکترولیتی محسوب می  :آ

 . محلول اطراف کاتد، بیشتر از اطراف آند است  𝒑𝑯کاربرد دارد،   𝑯2در سلول نور الکتروشیمیایی که برای تولید    :ب
 شده از بخش کاتدی همانند گاز واردشده به آند، یک عنصر است. اکسیژن، گاز خارج- در سلول سوختی هیدروژن  :پ
 برابر تغییر اکسایش هر اتم در اکسنده است.  2اکسیژن، تغییر عدد اکسایش هر اتم در کاهنده،  - در سلول سوختی متان  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

رسد. در این مدت چند درصد آهن  گرم می  4/100گرمی از آهن پس از گذشت یک سال در هوای مرطوب، به    80جرم قطعه    -28
 درصد نیاز است؟  75زده به کمک واکنش ترمیت، به چند گرم آلومینیم با خلوص  زده و برای جایگزینی آهن زنگزنگ

 (𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑭𝒆 = 56 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 5/13ـ  21( 4 4/14ـ  28( 3 4/14ـ  21( 2 5/13ـ  28( 1
 

 مورد مقایسه آهن سفید و حلبی درست است؟ کدام یک از مطالب زیر در   -29
  ( پس از خراش، جنس فلز آند در آهن سفید مشابه جنس فلز کاتد در حلبی است.  1

  ( سرعت خوردگی آهن در حلبی خراشیده بیشتر از سرعت خوردگی آهن خالص است. 2
 منیزیم به بدنه کشتی است. ( مكانیسم جلوگیری از خوردگی آهن در ساختار حلبی، مشابه اتصال دادن فلز 3
  شود.( در صورت ایجاد یک خراش در سطح یک قطعه از حلبی، برخلاف آهن سفید، هیدروکسید یک فلز اصلی ایجاد می4

 

 کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟  -30
 تواند برابر باشد. اند، میدر فرایند آبکاری، تغییر جرم دو الکترودی که در الکترولیت قرار گرفته  :آ

 شود، به قطب منفی باتری متصل است.در فرایند آبکاری، جسم فلزی که آبکاری روی آن انجام می  :ب
 ( نیترات باشد.𝑰𝑰تواند محلول مس) برای آبکاری ظرف مسی با طلا، الکترولیت به کاررفته می  :پ
 شده در آبکاری جسم آهنی با نقره، مشابه واکنش تیغه آهنی با محلول نقره نیترات است.واکنش انجام  :ت
 ( »پ« و »ت« 4 ( »ب« و »پ« 3 ( »آ« و »ت« 2 ( »آ« و »ب« 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




